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El presente trabajo de investigación es de  diseño no experimental descriptivo de  
corte transversal, tuvo como objetivo de la investigación determinar la capacidad 
antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos totales de Tropaeolum 
tuberosum “mashua” de variedad morada, proveniente de la provincia de Otuzco del 
centro poblado de Santa Rosa. Pasando por un proceso de selección, desinfección y 
elaboración de extractos hidroalcohólicos en crudo. Se determinó la actividad 
antioxidante con el  método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), en el cual se 
midió las absorbancias de las muestras en el espectrómetro en diferentes 
concentraciones (5, 25, 50, 75, 150) determinando el porcentaje de inhibición que en 
se expresó en IC50 (concentración del extracto para inhibición al 50%) y el contenido 
de compuestos fenólicos por medio del método de Folin Ciocalteu en el cual se 
midió la concentración de ácido gálico (AG) con la absorbancia de la muestra. 
Los resultados fueron anotados en la ficha de recolección de datos para su 
respectivo análisis, en el caso de  la actividad antioxidante se observó que el 
Tropaeolum tuberosum “mashua” variedad morada IC50 es 146.46 ug/mL. En los 
componentes fenólicos se encontró que el Tropaeolum tuberosum “mashua” 
variedad morada contiene 779.14±32.81 μg AG/ml de extracto. De tal manera se 
concluyó que el Tropaeolum tuberosum “mashua morada” contiene actividad 
antioxidante así como también compuestos fenólicos. 
 
 
Palabras Claves: Compuestos fenólicos, actividad antioxidante, método DPPH, 









The present research work is a descriptive non-experimental design with a cross-
sectional purpose, the objective of the investigation was to determine the antioxidant 
capacity and the content of total phenolic compounds of Tropaeolum tuberosum 
“mashua” of purple variety, from the province of Otuzco in the populated center of 
Santa Rosa. Going through a process of selection, disinfection and preparation of 
hydroalcoholic extracts in crude. The antioxidant activity was determined with the 
DPPH method (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), in which the absorbances of the samples 
in the spectrometer were measured at different concentrations (5, 25, 50, 75, 150) by 
determining the percentage of inhibition expressed in IC50 (concentration of the extract 
for 50% inhibition) and the content of phenolic compounds by means of the Folin 
Ciocalteu method in which the concentration of gallic acid (GA) was measured with the 
absorbance of the sample. 
The results were noted in the data collection sheet for their respective analysis, in the 
case of antioxidant activity it was observed that Tropaeolum tuberosum "mashua" 
purple variety IC50 is 146.46 ug / mL. In the phenolic components it was found that 
Tropaeolum tuberosum “mashua” purple variety contains 779.14 ± 32.81 μg GA / ml of 
extract Thus it was concluded that Tropaeolum tuberosum "mashua morada" contains 
antioxidant activity as well as phenolic compounds. 
 
Keywords: Phenolic compounds, antioxidant activity, DPPH method, Folin Ciocalteu 








Actualmente  las grandes industrias alimentarias crean más productos 
artificiales, alimentos industrializados, comidas rápidas, etc. Todo esto está 
generando  mucho daño a la humanidad, habiendo un incremento de 
enfermedades como la DM2 (Diabetes Mellitus tipo 2), las enfermedades 
coronarias, el envejecimiento prematuro y el cáncer que son muchas veces 
resultados finales del estrés oxidativo
1
. Hoy en día, la población está poniendo 
mucho interés en el uso de antioxidantes con el fin de prevenir u obtener algún 
tratamiento en el desarrollo de alguna patología.  Se han encontrado cientos de 





Existen una diversidad alimentos andinos sembrados por décadas en el Perú y 
así como también en diferentes países, que muchas veces son solo consumidos 
en su localidad, encontrando los siguientes alimentos: raíces, tubérculos, frutas 
entre otros, con nombres tan despampanantes como lo son sus propiedades 
terapéuticas, funcionales y nutricionales. Siendo la mashua el tubérculo con más 
estudios, considerándose el tubérculo andino más importante después de la 




La mashua tiene un elevado valor nutritivo en proteínas (15%), carbohidratos 
(20%), agua (80%), vitamina C y B, fósforo, hierro, calcio, ácido ascórbico y 
fibra. Contiene casi todos los aminoácidos esenciales excepto histidina
4
. 
También contiene una elevada cantidad de compuestos fenólicos y actividad 
antioxidante, comparando con las frutas que contienen una fuente significativa 
de antioxidantes como polifenoles y flavonoides. Así mismo como existen 





Como antecedentes a la presente investigación tenemos a: 
Paucar S
6
, en Ecuador en el año 2014 en su investigación “Composición 
química y capacidad antioxidante de dos variedades mashua (tropaeolum 
tuberosum): amarilla chaucha y zapallo”, donde evaluó el efecto del secado y 
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cocción en la composición química y capacidad antioxidante de la mashua: 
Amarilla chaucha y Zapallo. Los cuales fueron dividieron en tres grupos fresco, 
seco (exposición al sol por 5 días) y cocido (mashuas secas cocidas por 20 
minutos). Así mismo se determinó la capacidad antioxidante total utilizando dos 
métodos ABTS y DPPH. La capacidad antioxidante total de la variedad 
Amarilla chaucha no  presentando cambios obteniendo (2.90 μmol Trolox/g 
tejido y 2.91 μmol Trolox/g tejido base seca, respectivamente), a comparación 
de la variedad Zapallo que después de la cocción aumentó  de 6.6 a 7.2 μmol 
Trolox/g tejido base seca, esto en relación al estado fresco. En la comparación 
de los métodos para la evaluación de la capacidad antioxidante se encontró que 





, en el Perú en el año 2015,  en su investigación “Eficacia antioxidante 
de los compuestos fenólicos de la mashua (Tropaeolum tuberosum) en la 
estabilidad del aceite de linaza (Linum usitatissimum.)”, tuvo como objetivo 
valorar  la eficacia antioxidante de un  extracto  de compuestos fenólicos. Para 
ello se evaluó el contenido de compuestos fenólicos. Concluyendo que los 
fenoles presentes en el tubérculo son solubles en acetato de etilo y pueden ser 
reconocidos como mayor poder antioxidante en el aceite de linaza. 
Catunta D
8
, en Perú en el año 2016,  en su investigación “Efecto de la 
deshidratación osmótica sobre los compuestos antioxidantes en dos accesiones 
de  mashua (Tropaeolum tuberosum r&p)”, Evaluó el contenido de los 
compuestos fenolicos,  humedad, pH y ºBrix durante la deshidratación 
osmótica. Se determinó que la accesión amarilla presentó capacidad 
antioxidante expresadas en eq trolox 4.64 μmol trolox eq/g (b.h), asi mismo se 
encontró 94.28 mg de ácido gálico/ 100g. Se concluyó que a mayor tiempo de 
sumersión en la solución osmótica mayor será la perdida de los antioxidantes 
Huaccho C
9
, Perú en el año 2016, realizó la investigación “Capacidad 
antioxidante, compuestos fenólicos, carotenoides y antocianinas de 84 cultivares 
de mashua (Tropaeolum tuberosum ruiz y pavón)”, Tuvo como objetivo evaluar  
la capacidad antioxidante hidrofílica, del contenido de compuestos fenólicos,  
en antocianinas y de los carotenoides de 84 cultivares de mashua oriundo de 
Cusco. Dando como resultados que los cultivares de mashua presentan una 
mayor cantidad de capacidad antioxidante hidrofílica. Los compuestos fenólicos 
mostraron que la variedad  moderada tiene correlación con la capacidades 
3 
 
antioxidantes (r2 = 0.44 - 0.75) siendo entre moderada y baja la correlación 
entre la capacidad antioxidante y las antocianinas (r2 = 0.42 – 0.67). 




, Perú, en el 2017, realizó la investigación, “Efecto del estrés 
abiótico post-cosecha en las características físico-químicas y de algunos 
metabolitos primarios de mashua morada (Tropaeolum tuberosum ruíz & 
pavón)”, se dio a conocer el efecto del estudio de tres tipos de estrés abiótico 
post-cosecha sobre el contenido de metabolitos primarios y las características 
físico-químicas en muestras de mashua. Finalmente, el soleado disminuye la 
coloración púrpura; habiendo también una pérdida de la acidez, el almidón, 
ácido oxálico y ácido L-ascórbico respectivamente. 
Riojas L
11
, en el Perú  2018, en su investigación: “Actividad antioxidante y 
polifenoles totales del extracto hidroalcohólico de tres ecotipos del tubérculo de 
Tropaeolum tuberosum R. & P. “mashua”. Ayacucho - 2018” tuvo como 
objetivo determinar la actividad antioxidante y el contenido de polifenoles 
totales del extracto hidroalcohólico de tres ecotipos del tubérculo de 
Tropaeolum tuberosum R. & P. “mashua” Los datos obtenidos para la actividad 
antioxidante de los ecotipos yana puka muru, yana rosado ñahui y qello con el 
ensayo de DPPH fueron con IC50=127,44; 154,66 y 184,64 µg/mL 
respectivamente; Los fenoles totales fueron 121,19; 118,19 y 86,61 mg 
EAG/100 g de extracto respectivamente, demostrando tener actividad 
antioxidante y polifenoles totales. 
Doylet R,  Rodríguez L
12
, en Ecuador del año 2018, en su investigación: 
“Estudio comparativo de la composición química y carácter reductor de dos 
variedades de Tropaeolum tuberosum (ruíz y pavón, kuntze) mashua”, se hizo el 
estudio fitoquímico en extracto etéreo, etanólico y acuoso; donde encontraron la 
presencia de fenoles y terpénicos. Se realizó mediante extracto etanólicos y se 
empleó  el método de Folin Ciocalteu y AlCl3, respectivamente. Para la 
determinación de polifenoles se consiguió un mayor rendimiento en el extracto 
de mashua rosada 307,83 mg EAG/100 g a diferencia de la mashua amarilla 
obtuvo 268,93 mg de rendimiento. En la determinación de flavonoides totales se 
obtuvo 1,13 mg equivalencia EQ/g para la variedad rosada y 0,93 mg EQ/g para 
la variedad amarilla. Sobre los mismos extractos se evaluó la actividad 
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antioxidante mediante el método DPPH; obteniéndose mayor actividad en la 
variedad rosada 35,60%. Se puede concluir que el estudio realizado se encontró 
el poder antioxidante que posee la especie T. tuberosum. 
En teorías relacionadas al tema tenemos que, la mashua (Tropaeolum 
tuberosum) es un tubérculo que está ubicado en una altitud entre 1.500 hasta los 
4200 msnm en los países andinos como: Colombia, Bolivia, Perú y Ecuador, 
encontrándose de una manera silvestre como cosechada. Asimismo es resistente 
a temperaturas bajas y plagas. Según estudios hay indicios que la mashua se 
originó en el Perú desde el año 1582, desde épocas preincaicas, fueron 
cultivados e utilizadas por nuestros antepasados debido a que se puede cultivar 
fácil zonas altas de la región.
13 
La mashua es semeja a la papa, en cuanto su contenido de almidón, así mismo 
por poseer  un valor nutricional muy similar, sus tallos son cilíndricos de color 
purpura claro, provistas de estolones que se convierten en tubérculos y 
presentan ramificaciones según  su diversidad, su flor es de color rojo y nacen 
en las axilas de las hojas. La mashua presentan gran variedad de colores varían 
entre el rosado, negro, amarillo, etc. La Mashua cuando esta cruda presenta un 
sabor picante medio amargo, algo parecido al sabor de la mostaza. 
13 
La mashua contiene un balance apropiado de aminoáciresentanos esenciales a 
su vez dispone un elevado contenido proteico, cho, calorías y fibras. Es rica en 
vitaminas B y C. presenta un alto valor nutritivo superando al de algunos 
cereales. La mashua puede ser consumido conjuntamente con ocas, papas. 
14
  
Ciertas diversidades de la mashua presentan elevadas cantidades de carotenos 
(vitamina A) y de vitamina C (77 mg en 100 gramos de materia fresca 
comestible), encontrándose una cantidad elevada de vitamina mayor que de la 
papa. La apariencia de glucosinolatos en la mashua posee resultados positivos 
para el sistema inmunológico y a su vez ayudar al organismo humano contra el 
cáncer, pero también  pueden tener efectos negativos sobre el sistema nervioso 
al ser consumido en elevadas cantidades.
14  
Un antioxidante es una molécula capaz de detener o evitar la oxidación de un 
sustrato oxidable (lípido, proteína, DNA, o cualquier otro tipo de molécula) que 
intercede en la liberación de electrones en la sangre de nuestro organismo, 
siendo atraídos por los radicales libres
15
. Se produce problemas de salud cuando 
hay un incremento de átomos desapareados en nuestro organismo a lo largo de 
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los años, causado considerablemente por contaminantes externos, que provienen 
esencialmente de la contaminación atmosférica y el humo de cigarrillos, los que 
producen diferentes tipos de átomos desapareados en el organismo
16
. La ingesta 
de aceites vegetales hidrogenados como la margarina y la ingesta de ácidos 




Algunos alimentos juegan un papel muy importante  en la neutralización de los 
radicales libres sin ocasionar  perdida en su estabilidad electroquímica. Los 
antioxidantes, presentan estructuras químicas diversas entre las que se 
encuentran vitaminas, minerales, compuestos fenoles,  colorantes naturales e 




Los antioxidantes se catalogan en antioxidantes endógenos que normalmente 
son biosintetizados por nuestro cuerpo, se encuentran en este conjunto las 
enzimas como catalasa, superóxido dismutasa y la glutatión peroxidasa, 




Los antioxidantes externos  mayormente son los que se adicionan a través de la 
dieta, aquí consideramos a los no enzimáticos, las vitaminas E y C, los 
betacarotenos, los flavonoides y los licopenos, fitoestrógenos polifenoles, 
glutatión, ácido úrico, ubiquinol (Coenzima Q), melatonina
20
. Igual que las 
vitaminas, los oligoelementos como el cobre, el zinc, el manganeso, el selenio y 




Los fenoles son compuestos orgánicos que presentan, un anillo aromático   
bencénico en el que se encuentra unido por lo menos a un grupo hidroxilo. Se 
han reconocido más de 8mil moléculas fenólicas que se encuentran 
extensamente repartidas los vegetales. 
22
 
Los fenoles son compuestos secundarios largamente dispersos en el reino 
vegetal. Se encuentran en todas las partes de las plantas y su concentración varia 
a lo largo del ciclo vegetativo. Los cuales contribuyen una variedad funciones, 
como asimilar nutriente, la asimilación proteica, la actividad enzimática, la 
fotosíntesis, la formación de componentes estructurales, la alelopatía y la 
protección ante agentes adversos del medio ambiente, como la defensa ante a 
6 
 





La clasificación de los compuestos fenólicos son: ácidos fenólicos, flavonoides 
y taninos que son establecidos como principales fenoles que se hayan en la 
alimentación diaria. Los ácidos fenólicos se dividen en dos subgrupos tales 
como los ácidos hidroxibenzoicos e hidroxicinámicos. Estos ácidos 
hidroxibenzoicos que forman parte de ácido gálico, p-hidroxibenzoico, vanílico 
y siríngico, que en similitud tienen la estructura C6-C1. 
24 
 
La capacidad  para erradicar los átomos desapareados, átomos de hidrogeno o 
donar electrones, es gracias a la actividad antioxidante de los compuestos 
fenólicos
24
. Esta sustancia tiene capacidad de minimizar las especies reactivas 
antes de su ataque a diferentes sustratos tales como lípidos, proteínas; siendo un 
importante proceso ya que las especies reactivas de oxigeno generan diferentes 
reacciones sobre el metabolismo que puede ser el origen del daño celular.
25. 
 
Hay diversidad de métodos en los cuales se puede demostrar la capacidad 
antioxidante de las comida. El procedimiento que ha demostrado mayor 
preferencia por la población científica es del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo 
(DPPH). Es un radical libre capaz de reaccionar con compuestos antioxidantes, 
permite medir  la disminución de la absorbancia en función del tiempo. Las 




[     ]   [   ]         [      ]   [   ]            
El DPPH otorga un listado para determinar la capacidad del compuesto para 
captar átomos desapareados; estos antioxidantes actúan como anti radical 
cediendo  átomos de hidrogeno, como efecto se establecen estructuras 




Cuando la muestra o el sustrato antioxidante reacciona con el DPPH el cual al 
donar un átomo de hidrogeno, la coloración violeta desaparece, esta 
modificación en el color debe ser monitoreado a través del espectrofotómetro,   
El método realizado  por Brand  Williams tiene como principio básico en el que 
el radical tiene un electrón inestable, coloración azul violeta, lo cual va 
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reduciendo su color hasta llegar a amarillo pálido al reaccionar con una agente 
antioxidante, el resultado se mide mediante el espectrofotómetro a una longitud 
de 515 nm.  El cual es indispensable para evaluar  los parámetros de las 
propiedades antioxidantes que son obligatorias para obtener el estado 
estacionario y conseguir  la reacción redox. La diferencia de absorbancia, 
reporta el porcentaje de captación de radicales libres.
27 
 Como formulación problemática se planteó:  
 ¿Cuál es la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos 
totales de la Tropaeolum tuberosum  “mashua morada”? 
Se justificó que hoy en día podemos darnos cuenta que hay un elevado beneficio 
del contenido de capacidad antioxidante y compuestos fenólicos tanto en frutas 
como en verduras que han incentivado a investigar en otros campo como en este 
caso el de la mashua que es un tubérculo, con el fin de promover su ingesta y el 
uso en la industria alimentaria, teniendo en cuenta el elevado porcentaje de 
enfermedades degenerativas como el cáncer, DM2, arterosclerosis, muchas 
veces causado por los radicales libre.  
La presente investigación ayudará a contribuir con la difusión del tubérculo 
andino y de esta manera promover su consumo produciendo una mejoría de los 
problemas de salud, como prevención o tratamiento en diversas enfermedades.  
Así también a partir de la investigación servirá de apoyo a diversos estudios. 
 
La hipótesis es implícita    
El objetivo general fue determinar la capacidad antioxidante y el contenido de 
compuestos fenólicos totales de Tropaeolum tuberosum “mashua morada”. 
Como objetivos específicos tenemos  
 Evaluar la capacidad antioxidante de Tropaeolum tuberosum “mashua 
morada”. 




II. MÉTODO  
2.1 Diseño de investigación 
El presente trabajo de investigación es de  diseño no experimental 
descriptivo de  corte transversal. 
 
 
G: El fruto de mashua “Tropaeolum tuberosum” procedente de Otuzco 
del centro poblado de Santa Rosa.  
O 1: Variables (capacidad antioxidante, contenido de compuestos 
fenólicos totales). 
2.2 Operacionalización-variables  
 Capacidad antioxidante 

















Se evaluó la 
capacidad 
antioxidante a 
través del método 
2,2difenil-1-picril-
hidracil (DPPH),  
que se basa en 
medir la captación 
del radical libre. 
La 
concentración 
inhibitoria   





Compuestos orgánicos que 
presentan, un anillo aromático   
bencénico en el que se encuentra 
unido por lo menos a un grupo 
hidroxilo.
22 
Se determinó los 
compuestos 
fenólicos a través 
del método de 
Folin Ciocalteu, 









Los antioxidantes son unas 
moléculas las cuales pueden 
impedir, aplazar o retraer  los 
procesos que inducen  a la 




2.3 Población   
La población está conformada por tubérculos de Tropaelum tuberosum  
“mashua” variedad morada proveniente de la provincia de Otuzco del 
centro poblado de Santa Rosa, Región la Libertad. Con un altitud de 
2641 m.s.n.m. 
Muestra    
Se recolectó 1kg de Tropaelum tuberosum “mashua” morada en Agosto 
del 2019,  proveniente de la provincia de Otuzco del centro poblado de 
Santa Rosa. 
Criterios de inclusión:  
Tubérculos de mashua con características organolépticas adecuadas a la 
cosecha.  
Criterios de exclusión:  
Tubérculos de mashua que no haya pasado por estrés abiótico post-
cosecha de soleado >7 días.  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la determinación de capacidad antioxidante se utilizó el método del 
DPPH y para realizar la determinar los compuestos fenólicos se empleó 
el método de Folin-Ciocalteu. Como instrumento de recolección de datos 
se elaboró una ficha de observación en el que se registró el tipo de 
muestras utilizadas en el estudio, el contenido de fenoles totales y el 
coeficiente de inhibición de la onda de absorbancia del DPPH.  
2.5 Procedimientos 
2.5.1  PREPARACIÓN: 
La muestra de tropaelum tuberosum “mashua” variedad morada,  pasó 
por un proceso en el laboratorio THANI-PERU donde se seleccionó y 
clasifico la muestra, luego se lavó a chorro con agua potable para después 
ser desinfectarlo por 10 minutos con 1 ml de hipoclorito de sodio en un 
litro de agua, después se enjuagó con agua destilada para retirar los 
11 
 
residuos de la desinfección, posteriormente se secó, pelo, cortó, 
obteniendo 544gr de muestra en total. 
2.5.2 ELABORACIÓN DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO   
Se colocó la muestra en una licuadora y se agregó 544 ml etanol al 80% 
se colocó en un frasco ámbar después se maceró por 7 días en un 
ambiente oscuro y seco. 
Pasado el tiempo indicado  finalmente se filtró en papel filtro Whatman 
N° 41 en matraz, luego se midió el volumen siendo un total de  696 ml. 
2.5.3 DETERMINACIÓN DE LOS GRADOS BRIX 
Los grados Brix se determinaron mediante el uso del refractómetro ATC 
para medir Solidos Solubles Totales para realizar las disoluciones del 
DPPH. La determinación se realizó de la siguiente manera:  
 Se agregó algunas gotas del extracto hidroalcohólico de tropaelum 
tuberosum “mashua” en el refractómetro logrando observar 16.5° Brix, 
previamente calibrando en 0 con agua destilada. 
                     2.5.4 MÉTODO DE FOLIN CIOCALTEAU   
El reactivo de Folin Ciocalteau se caracteriza por que se agrega un ácidos 
color amarillo, mencionado método se justifica en la capacidad que 
poseen los fenoles para reaccionar ante agentes oxidantes. En este 
método se produce por una reacción de transferencia de electrones. Este 
procedimiento mide la capacidad para disminuir el reactivo 




Se midió 125 µL de la solución patrón de ácido gálico, se le adicionó 0,5 
mL de H2O destilada y 125 µL del reactivo de Folin-Ciocalteu; se dejó 
reaccionar por 6 min y se agregó 1,25 mL de una solución de carbonato 
de sodio (Na2CO3) al 7%, por último, se agregó agua destilada para 
ajustar a 1 mL de solución total, y se dejará reposar por 90 min.  
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Las soluciones patrón y un blanco, se llevó a un espectrofotómetro para 
realizar las lecturas de las absorbancias a la longitud de onda de 760 nm. 










Se realizó el mismo procedimiento pero con el uso de 125 µL del 
extracto de hidroalcohólico obtenidos por quintuplicado. 
Con las absorbancias obtenidas para cada una de las soluciones patrón de 
ácido gálico en la relación con el reactivo de folin ciocalteau se obtuvo la 
siguiente  ecuación de  recta, la que fue utilizada para hallar  la 
concentración de ácido gálico del extracto hidroalcohólico trapaelum 
tuberosum al reemplazar en dicha ecuación la absorbancia de la muestra 
de reacción del  extracto hidroalcohólico  con el DPPH.    
Se empleó la siguiente: 
             (
                  
      
)    
 
Donde D es la dilución de la muestra del extracto (0.5 ml de extracto + 
4.5 ml de agua destilada), siendo correspondiente a 10 
2.7.5 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE SE 
UTILIZÓ EL MÉTODO DE DPPH 
Se procedió a realizar lo siguiente:  
 
Soluciones 
Concentración de ácido gálico (µg/mL) 









10 9.9 9.8 9.6 9.4 9.2 9 8.8 8.6 8.4 
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Para calcular  la capacidad antioxidante Trapaelum tuberosum “mashua 
morada” se realizó la preparación de una solución madre del extracto en 
función de los grados brix encontrados, para lo cual se disolvió 0.91 ml 
de extracto de Trapaelum tuberosum “mashua morada” con 99.09 ml de 
etanolico al 80% en cantidad suficiente para 100 mL y obtener 






Concentraciones del extracto hidroalcohólico de 
Trapaelum tuberosum 




















0.5ml 1ml 2ml 
Etanol 
80% 
9.967 9.833 9.670 9.5 9 8 
Total 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 
 
Se agregó 1,0 mL de cada una de las diluciones con 0,5 mL de una 
solución 0,1 mM de DPPH en etanol y se dejó reposar a temperatura 
ambiente por treinta minutos; luego se procedió a midió la absorbancia 
de la mezcla a una onda de 517 nm.  
 
Todas las pruebas se realizaron por triplicado. Se usó el 
espectrofotómetro Kyntel modelo KV1200 previamente para saber la 
absorbancia del DPPH. Antes de agregar las disoluciones de la muestra. 
Considerándose como tiempo 0. Se tomarán 3 mediciones para obtener 
un promedio. 
 
Se determinó la actividad antioxidante de mediante la siguiente fórmula: 
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El extracto hidroalcohólico que inhibe al 50 %de los radicales de DPPH 
(IC50, concentración inhibitoria media) resulta de la recta que se obtiene 
al graficar el % de actividad antioxidante vs la concentración de cada una 
de las diluciones del extracto hidroalcohólico del tubérculo expresada en 
µg/mL). 
Se utilizó el intercepto y la pendiente de la línea de regresión lineal para 









2.6 Métodos análisis de datos 
Los resultados obtenidos  fueron analizados mediante el programa 
estadístico Microsoft office Excel 2013 para la realización de tablas y 
gráficos propios de la Estadística descriptiva. 
2.7 Aspectos éticos  
Esta investigación se desarrolló bajo los estatutos del código de ética de 
la Universidad Cesar Vallejo que a su vez se basan en las normas y 
tratados internos como los de ética en investigación. Así mismo también 
priorizando la protección del medio ambiente, así como también la 










Tabla 1: Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohólico del Trapaelum 
tuberosum mediante el método del DPPH expresado en IC50. 
 
Tabla 2: Compuesto Fenólicos expresados en ácido gálico (mg/100g) en extracto 








Producto IC50 (µg/mL) 
IC50 
 (µg Eq AG/ml) 








Compuestos fenólicos en 




(Eq mgAG/100g de 
producto 
Extracto hidroalcohólico de 
Tropaeolum tuberosum 





Tropaeolum tuberosum “mashua”, es un tubérculo que pertenece a la 
familia Tropaeolaceae  provenientes de las zonas altas de América 
Latina. Estos tubérculos son cónicos y alargados con un ápice agudo. 
Posee un sabor amargo, algo picante, parecido al sabor del rábano o la 
mostaza sin embargo esto puede cambiar si después de la cosecha se 
expone al sol en un periodo 3 a 7 días, su coloración va desde amarillo a 
anaranjado  y finalmente morado, coloración que es causada por la 
presencia de compuestos fenólicos (antocianinas).     
Se trata de  Tropaeolum tuberosum un tubérculo que no ha sido 
estudiado ampliamente por lo que se conoce poco en cuanto a su 
composición nutricional su contenido en vitaminas, carotenos, así como 
de diferentes polifenoles y compuestos bioactivos. 
30, 31
  Es por eso el 
interés por conocer sus compuestos fenólicos y capacidad antioxidante 
presentes en el tubérculo de mashua
32
. 
Uno de los grupos de pigmentos hidrosolubles más importantes son las 
antocianinas, son de fácil detección. Están  constituidas por aglicona 
unida a una azúcar atreves de un enlace glucosidico. Las antocianinas 
son las encargadas de brindar las tonalidades de colores desde rojo 
hasta el tono azul a los alimentos
33
.     
En la presente investigación se utilizó dos métodos, el primero fue 
2,2difenil-1-picril-hidracil (DPPH) que se basa en la captación del 
radical del extracto, atreves de la concentración inhibitoria del IC 50 
µg/mL, para evaluar la actividad antioxidante del Trapaelum tuberosum 
“mashua” variedad morada, dando como resultado una solución de 
color amarillo pálido. 
En la Tabla 1, se evidencia el valor encontrado de la capacidad 
antioxidante del extracto hidroalcohólico de Tropaeolum tuberosum, 
por medio de la concentración inhibitoria (IC50) es de 146.46 ug/mL y 
0.228±0.010 expresados en Eq µgAG/ml, los resultados encontrados 
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son similares a la teoría de Riojas L
11
, encontrando en su investigación 
de diferentes tipos de mashua como yana puca muru (morado), yana 
rosado ñahui (rosado) y qello (amarillo) el DPPH fueron con 
IC50:127,44; 154,66 y 184,64 µg/mL, demostrando de tal manera que 
Tropaeolum tuberosum presenta una fuerte capacidad antioxidante. 
Por otra parte en la investigación de Catunta D
8
, La capacidad 
antioxidante obtenidos de mashua fresca hallada por otro método son 
163.773 μmol Trolox Eq. /g para la accesión morada y 175.433 μmol 
Trolox Eq. /g  para la accesión amarilla. Demuestran que los tubérculos 
contienen una tonalidad amarillo, naranja se debe a la presencia de 
flavonoides, lo cual su coloración amarilla es por la presencia de 
xantofilas, contienen menor capacidad antioxidante, en cambio los 
tubérculos de pigmentación morada se debe a la presencia de 




Por otro lado cabe mencionar que los tejidos cortados sufren estrés 
oxidativo, ocasionando daños en la membrana, la modificación en la 
capacidad antioxidante total del tejido. Además, hay que destacar que 
esta pérdida de capacidad antioxidante también se puede relacionar con 
la perdida de vitaminas por su solubilidad en agua, transferencia de 
masa, sensibilidad al calor y la oxidación enzimática
34, 35
. 
Y el segundo para determinar el contenido de compuestos fenólicos 
mediante el método de Folin Ciocalteau el cual se empleó como 
reactivo en una combinación de ácidos fosfowolframico y 
fosfomolibdico en un medio básico que se disminuya al oxidar los 
compuestos fenólicos originando óxidos azules de wolframio y 
molibdeno.
36. 
Como se puede observar en la Tabla 2, se obtuvieron los resultados del 
contenido de Compuestos Fenólicos en extracto hidroalcohólico  
“Trapaelum tuberosum”  mashua morada de 779.14±32.81 ug AG/ml 
del extracto filtrado y que corresponde  a 155.83 mg equivalente en 
ácido gálico/100g producto).  Podemos observar que en la investigación 
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de  Catunta D
8
,  La muestra fresca de la accesión amarilla tiene un 
contenido de polifenoles de 128.26 mg equivalente de ácido 
gálico/100g de mashua y la accesión morada 146.94 mg equivalente de 
ácido gálico/100g. Así mismo en la investigación de Riojas L
11
, se 
demostró que Los fenoles totales fueron 121.19; 118.19 y 86.61 mg 
EAG/100 g de extracto para los ecotipos yana puka muru (morado), 
yana rosado ñahui (rosado) y qello (amarillo) respectivamente; lo que 
significa que en ambas investigaciones guarda relación con los valores 
encontrados en el presente estudio.  
Pero en la investigación de Doylet R,  Rodríguez L
12
, los resultados 
difieren con lo encontrado puesto que en su investigación se midió los 
fenoles totales en la variedad rosada y amarilla encontrando 307.83 mg 
EAG/100 mg de producto y 268.93 mg EAG/100 mg de producto. 
Teniendo en cuenta que el contenido de compuestos fenólicos puede 
verse modificados por diversos factores como genético, por la ubicación 
geográfica donde se cosecharon los tubérculos porque cabe mencionar 
que  la autora realizó su tesis en Ecuador. Para finalizar cabe resaltar 
que  el tubérculo morado contiene mayor contenido de compuestos 
fenólicos a comparación de otras variedades.  
V. CONCLUSIONES: 
 
 La capacidad antioxidante del extracto hidroalcohólico Tropaeolum 
tuberosum “mashua morada” para reducir en un 50% la concentración 
radical DPPH (IC50) corresponde a la concentración de 146.46 µg/mL y 
0.228±0.010 expresados en  µg Eq AG/ml.  
 El contenido de Compuestos Fenólicos presente en Trapaelum tuberosum  
mashua morada fue de 155.83±6.56 mg/100g  de Ácido Gálico y la 
concentración de Compuestos fenólicos en el extracto filtrado  fue de 





VI.  RECOMENDACIONES  
 
 Promover el consumo del tubérculo de  Trapaelum tuberosum  “mashua 
morada” ya  a que se hallan poderes antioxidantes en estos, pudiéndose evitar 
enfermedades degenerativas, muy frecuentes en la hoy en día.  
 Incentivar a  futuras investigaciones al estudio de Trapaelum tuberosum 
“mashua morada” con otros procedimientos para la determinación de la 
actividad antioxidante así como también los compuestos fenólicos. 
 Motivar al estudio de todas sus propiedades nutricionales de Trapaelum 
tuberosum “mashua morada”, con el objetivo de dar a conocer objetivamente 
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Figura N° 1. Se seleccionó la muestra de Tropaeolum tuberosum, mashua de variedad 










Figura N° 2. Luego la muestra de Tropaeolum tuberosum, se pesó para posteriormente 





















Figura N° 3. La muestra de Tropaeolum tuberosum, se licuo y se colocó en un frasco 
ámbar después se maceró por 7 días en un ambiente oscuro y seco. 
 






ANEXO N° 3 
























Figura N° 6. Determinación de contenido de compuestos fenólicos de Tropaeolum 




y = 0.2379x + 15.157 






























Concentración de E.H.A de Trapeolum tuberosum (ug/ml) 
ANEXO N° 4 
DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE INHIBICIÓN 
 













Tabla N° 1. Determinación del porcentaje de inhibición del DPPH del tubérculo de 
Tropaeolum tuberosum “mashua“. 
 
Concentración de Extracto 
(ug/ml)        Absorbancia % Inhibición 
5 0.128 15.23 
25 0.116 23.18 
50 0.114 24.50 
75 0.098 35.10 







ANEXO N° 5 
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE COMPUESTOS FENÓLICOS 
TOTALES 
 
Grafico N° 2. Curva de calibración para el contenido de compuestos fenólicos totales 











(ug/ml) En el extracto 
Contenido de 
equivalente en  
AG (mg/100 g 
de muestra) 
1 0.228 749.03 521.33 149.81 
2 0.234 768.39 534.80 153.68 
3 0.25 820.00 570.72 164.00 
4 0.228 749.03 521.33 149.81 
5 0.234 768.39 534.80 153.68 
6 0.25 820.00 570.72 164.00 
Promedio 0.24 779.14 542.28 155.83 
Desviación  0.01 32.81 22.84 6.56 
         Fuente: ficha de recolección de datos
y = 0.0031x - 0.0042 
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ANEXO N° 7 




ANEXO N° 8 






























ANEXO N° 9 
AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
